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1 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Ansteuerschal- 
tung zum Steuern einer Ladungsinduktion-Halbleiter- 
vorrichtung, die einen Haupttransistor und einen MeQ- 
transistor enihalt. 

Als Starkstrom-Schaltvorrichtungen, insbesondere 
fur niedrige Spannungen wurden Ladungsinduktions- 
transistoren bzw. Transistoren mit elektrostatischer In- 
duktion, sog. SI-Transistoren entwickelt und eingesetzt. 
Obwohl solche SI-Transistoren bei niedriger Spannung 
und starkem Strom betrieben werden konnen, konnen 
sie beispielsweise dann zerstort werden, wenn in einer 
Last ein Fehler bzw. KurzschluB auftritt. Daher wird 
beispielsweise wie gernaC der nicht vorveroffentlichten 
DE 40 17 992 Al eine SI-Transistorvorrichtung derart 
ausgelegt, daO ein Haupttransistor und ein MeBtransi- 
stor zu einer einzigen Halbleitervorrichtung zusammen- 
gefaQt sind. Von diesen Transistoren ist jeweils der 
Drain mit einem gemeinsamen DrainanschluC verbun- 
den, wahrend das Gate und die Source mit einem ent- 
sprechenden AnschluB verbunden sind. Dadurch wird 
die SI-Transistorvorrichtung zu einer Vorrichtung mit 
funf Anschlussen. Zum Verhindern der Zerstorung der 
SI-Transistoren wird der uber die Halbleitervorrichtung 
flieBende Gesamtstrom entsprechend einem uber den 
MeBtransistor flieOenden Strom gesteuert und der 
Haupttransistor und der MeBtransistor werden abge- 
schaltet, wenn uber den MeBtransistor ein Strom flieOt, 
der hoher als ein bestimmter Wert ist. 

Fig. 1 zeigt den Aufbau einer Schaltung gernaB der 
DE 40 17 992 Al. Widerstande RG und RGS sind je- 
weils einerseits mit einem der Gateanschliisse einer 
Halbleitervorrichtung mit einem Haupttransistor und 
einem MeBtransistor und andererseits uber einen Schal- 
ter SW mit dem positiven AnschluB einer Spannungs- 
quelle B verbunden. An eine Eingangssignalquelle S ist 
eine Steuerschaltung 10 angeschlossen, die dann, wenn 
ein Eingangssignal hohen Pegel annirnmt, den Schalter 
SW einschaltet, um den Gateanschlussen der Halbleiter- 
vorrichtung uber die Widerstande RG und RGS Strdme 
IG bzw. IGS zuzuflihren und dadurch den Haupttransi- 
stor und den MeBtransistor einzuschahen. Infolgedes- 
sen flieBt uber einen Lastwiderstand bzw. eine Last RL 
ein Strom ID. Dabei ist dann, wenn der Haupttransistor 
und der MeBtransistor eingeschaltet sind, das Verhaltnis 
des uber den Haupttransistor flieOenden Stroms zu dem 
uber den MeBtransistor flieBenden Strom k : 1. Die 
Source des Haupttransistors ist mit dem negativen An- 
schluB der Spannungsquelle B verbunden, wahrend die 
Source des MeBtransistors mit dem negativen AnschluB 
der Spannungsquelle B tiber einen Widerstand Rs ver- 
bunden ist. Da das Verhaltnis des Haupttransistor- 
stroms zu dem MeBtransistorstrom k : I ist, ergibt die an 
dem mit der Source des MeBtransistors verbundenen 
Widerstand Rs entstehende Spannung Vs ein MaB fur 
den uber die Halbleitervorrichtung flieOenden Gesamt- 
strom. Falls beispielsweise die Last RL fehlerhaft und 
daher kurzgeschlossen ist, steigt der Strom an, wodurch 
auch die Spannung Vs an dem Widerstand Rs ansteigt. 
Die Spannung Vs wird an eine Uberstromschutzschal- 
tung It angelegt, die die Amplitude der Spannung Vs 
mit einem bestimmten Wert vergleicht. Wenn die Span- 
nung Vs hoher als der bestimmte Wert ist, namlich uber 
die Halbleitervorrichtung ein Strom flieBt. der so stark 
ist, daB er die Zerstorung der Halbleitervorrichtung ver- 
ursachen konnte, bewirkt die Oberstromschutzschai- 
tung 1 1 an der Steuerschaltung 10 das Ausschalten des 
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Schalters SW. 

Die vorstehend beschriebene Funktion ermoglicht es, 
eine durch einen Fehler an der Last verursachte Zersto- 
rung der Halbleitervorrichtung zu verhindern, weiche 

5 als Schaltvorrichtung dient. 

Bei dem Einsatz der Halbleitervorrichtung als Schalt- 
vorrichtung miissen jedoch der MeBtransistor und der 
Haupttransistor jeweils im Sattigungszustand betrieben 
werden. Der Grund hierfur ist folgender: Wenn der 

io MeBtransistor nicht im Sattigungszustand betrieben ist, 
namlich beispielsweise die Speisespannung niedrig ist, 
kann selbst dann, wenn die Last kurzgeschlossen ist und 
daher tiber den Haupttransistor ein ubermaBig hoher 
Strom flieBt, mit dem MeBtransistor dieser Zustand 

is nicht erfaBi werden, so daB daher der Haupttransistor 
zerstort wird. Wenn andererseits der MeBtransistor im 
Sattigungszustand betrieben wird, wahrend der Haupt- 
transistor nicht im Sattigungszustand betrieben wird, 
flieBt selbst bei kurzgeschlossener Last kein ubermaBig 

20 hoher Strom uber den Haupttransistor. Dabei kann je- 
doch bei dem normalen Einsatz der Halbleitervorrich- 
tung der Haupttransistor nicht vollstandig durchge- 
schaltet werden und es kann der MeBtransistor zerstort 
werden. 

25 Bei dem herkommlichen Zerstorungsschutzsystem 
wird ein Strom mittels des MeBtransistors der Halblei- 
tervorrichtung erfaBt und diese abgeschaltet, wenn ein 
Strom flieBt, der den maximalen Nennstrom ubersteigt 
Da die Gateanschliisse der Halbleitervorrichtung iiber 

30 die Widerstande RG und RGS Vorspannung erhalten, 
andert sich der in das Gate des MeBtransistors flieBende 
Strom IGS mit der Speisespannung Vcc aus der Span- 
nungsquelle B. Aus diesem Grund ist der in den MeB- 
transistor flieBende Strom selbst dann niedrig, wenn 

35 durch einen Fehler an der Last RL ein KurzschluB her- 
vorgerufen wird. Infolgedessen kann die Spannung Vs 
an dem Widerstand Rs niedriger als die bestimmte 
Spannung sein. Daher besteht bei der Schutzschaltung 
ein Problem darin, daB bei niedriger Speisespannung ein 

40 durch einen Fehler an dem Lastwiderstand verursachter 
Uberstrom nicht erfaBt werden kann, was zu der Zersto- 
rung der Halbleitervorrichtung fiihrt. D.h. t in der Schal- 
tung mit der Halbleitervorrichtung ist der MeBtransi- 
stor nicht vollstandig durchgeschaltet, falls er nicht aus- 

45 reichend in den Sattigungszustand gesteuert wird, und 
die MeBspannung Vs ist zu niedrig fur das Erfassen 
eines ubermaBig hohen Stroms bei kurzgeschlossener 
Last RL Ferner wird bei dem Absinken der Speisespan- 
nung auch der Strom IGS geringer, so daB daher nur der 

50 MeBtransistor geschaltet wird und bei dem KurzschluB 
der Last RL zerstort wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur eine 
Halbleitervorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1 eine Ansteuerschaltung zu schaffen, die 

55 ein genaues Erfassen eines uber die Halbleitervorrich- 
tung flieBenden Stroms unabhangig von der Hohe der 
zugeftihrten Speisespannung ermoglicht, um dadurch 
eine Zerstorung der Halbleitervorrichtung zu verhin- 
dern. 

60 Fig. 2A ist eine Blockdarstellung der erfindungsge- 
maBen Ansteuerschaltung. Die Erfindung richtet sich 
auf eine Steuerschaltung fur das Ein- und Ausschalten 
einer Halbleitervorrichtung, die einen Ladungsinduk- 
tion- bzw. SI-Haupttransistor und einen SI-MeBtransi- 

65 storenthalt. 

Eine erste Stromquelle 1 ist an einem AnschluB mit 
einer Spannungsquelle V und an dem anderen AnschluB 
mit dem SI-Haupttransistor verbunden. Wenn die 
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Stromquelle 1 eingeschaltet wird, wird uber sie eine 
Vorspannung an den Haupttransistor angelegt. 

Eine zweite Stromquelle 2 ist an einem AnschluB mit 
der Spannungsqueile V und an dem anderen AnschluB 
mit dem MeBtransistor verbunden. Wenn die Strom- 
quelle 2 eingeschaltet wird, wird uber sie eine Vorspan- 
nung an den MeBtransistor angelegt. 

Eine dritte Stromquelle 3 ist an einem AnschluB mit 
Masse G und an dem anderen AnschluB mit dem ande- 
ren AnschluB der ersten Stromquelle 1 verbunden. Bei 
dem Abschalten verbindet die Stromquelle 3 das Gate 
des Haupttransistors mit Masse. 

Eine vierte Stromquelle 4 ist an einem AnschluB mit 
Masse G und an dem anderen AnschluB mit dem ande- 
ren AnschluB der zweiten Stromquelle 2 verbunden. Bei 
dem Abschalten verbindet die Stromquelle 4 das Gate 
des MeBtransistors mit Masse. 

Eine Vergleichs- und Steuereinrichtung 5 schaltet 
zum Einschalten der Halbleitervorrichtung die erste 
und die zweite Stromquelle ein, wodurch Vorspannung 
an das Gate des Haupttransistors und das Gate des 
MeBtransistors angelegt wird. Wenn die Amplitude ei- 
ner MeBspannung, die sich aus einem iiber den MeB- 
transistor flieBenden Strom ergibt, hoher als ein be- 
stimmter Wert ist, werden von der Vergleichs- und 
Steuereinrichtung die erste und die zweite Stromquelle 
abgeschaket und die dritte und die vierte Stromquelle 
eingeschaltet. 

Zum Einschalten der Halbleitervorrichtung, die den 
• SI-Haupttransistor und den SI-MeBtransistor enthalt, 
schaltet die Vergleichs- und Steuereinrichtung 5 die er- 
ste Stromquelle 1 und die zweite Stromquelle 2 ein, um 
dem Gate des Haupttransistors und dem Gate des MeB- 
transistors Strome aus der Spannungsqueile V zuzufuh- 
ren. Zu diesem Zeitpunkt werden die dritte Stromquelle 
3 und die vierte Stromquelle 4 abgeschaltet. 

Falls bei eingeschalteter Halbleitervorrichtung und 
daher einem StromfluB iiber einen Laststromkreis der 
Laststromkreis kurzgeschlossen ist, so daB ein iiberrna- 
Big starker Strom flieBt, iibersteigt die MeBspannung 
den bestimmten Wert. Bei dem Erfassen, daB die MeB- 
spannung hoher als der bestimmte Wert ist, schaltet die 
Vergleichs- und Steuereinrichtung 5 die erste Strom- 
quelle 1 und die zweite Stromquelle 2 ab. Zugleich schal- 
tet die Vergleichs- und Steuereinrichtung 5 die dritte 
Stromquelle 3 und die vierte Stromquelle 4 ein. Die 
dritte und die vierte Stromquelle 3 und 4 sind derart 
ausgelegt, daB sie die an dem Gate des Haupttransistors 
und dem Gate des MeBtransistors gespeicherten elek- 
trischen Ladungen ableiten. 

Der Gatestrom des SI-MeBtransistors wird von der 
zweiten Stromquelle 2 erzeugt, so daB daher der MeB- 
transistor unabhangig von der Speisespannung (V) mit 
einem konstanten Strom eingeschaltet wird. D.h., der 
MeBtransistor wird in den Sattigungszustand ausge- 
steuert, wodurch eine MeBspannung erzeugt wird, mit 
der auf genaue Weise ein durch einen KurzschluB der 
Last verursachter Oberstrorn erfaBt werden kann. 
Wenn die Transistoren ausgeschaitet werden sollen, 
werden durch die dritte und die vierte Stromquelle 3 
und 4 die jeweils an dem Gate des Haupttransistors und 
an dem Gate des MeBtransistors gespeicherten elektri- 
schen Ladungen schnell abgeleitet, wodurch ein schnel- 
les Schalten der Transistoren ermbglicht ist. Hierdurch 
wird eine Zerstorung der Ladungsinduktionstransisto- 
ren bzw. SI-Transistoren verhindert. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 



naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung einer Ansteu- 
erschaltung gemaB der nicht vorveroffentlichten DE 
40 17 992 Al. 

5 Fig. 2A ist eine schematische Blockdarstellung einer 
erfindungsgemaBen Transistor- Ansteuerschaltung. 

Fig. 2B zeigt die Schaltungsanordnung der Ansteuer- 
schaltung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 
Fig. 3A bis 3C sind ausfuhrliche Schaltbilder von 
io Stromquellen und von Stromquellen-Treiberschaltun- 
gen. 

Fig. 4 zeigt die Schaltungsanordnung der Ansteuer- 
schaltung gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel. 
GemaB Fig. 2B, die die Schaltungsanordnung der An- 

15 steuerschaltung gemaB einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel zeigt, enthalt ein Laststromkreis 15 eine Span- 
nungsqueile B, einen Lastwiderstand RL, eine Halblei- 
tervorrichtung 17 mit einem Ladungsinduktion- bzw. 
SI-Haupttransistor und einem Sl-MeBtransistor und ei- 

20 nen Widerstand Rs. Ein gemeinsamer Drain D der Halb- 
leitervorrichtung ist iiber den Lastwiderstand RL mit 
einem positiven AnschluB Vcc der Spannungsqueile B 
verbunden. Der Haupttransistor ist an seiner Source S 
mit dem negativen AnschluB der Spannungsqueile B 

25 verbunden, wahrend der MeBtransistor an seiner Sour- 
ce Ss uber den Widerstand Rs mit dem negativen An- 
schluB der Spannungsqueile B verbunden ist. Der nega- 
tive AnschluB der Spannungsqueile B ist mit Masse ver- 
bunden. 

30 Wenn in das Gate G des Haupttransistors und das 
Gate Gs des MeBtransistors Strome flieQen, werden die 
Transistoren eingeschaltet, wodurch ein StromfluB uber 
den Lastwiderstand hervorgerufen wird. Fails dabei der 
Gatestrom des Haupttransistors beispielsweise 300 mA 

35 betragt, flieBt zum MeBtransistor ein Gatestrom in der 
GroBenordnung von 5 mA. Die beiden Transistoren 
werden durch ihre jeweiligen Gatestrdme in den Satti- 
gungszustand ausgesteuert, namlich durchgeschaltet. 
Der maximale Strom bei dem Einschaltzustand ist im 

40 wesentlichen durch die Gatestrdme des SI-Haupttransi- 
stors und des SI-MeBtransistors bestimmt. 

Mittels des an die Source des MeBtransistors ange- 
schlossenen Widerstands Rs wird der durch den MeB- 
transistor flieBende Strom in eine Spannung umgesetzt, 

45 die an dem Widerstand Rs abfallt. Aus der Spannung an 
dem Widerstand Rs und einem Verhaknis k des uber 
den MeBtransistor flieBenden Stroms zu dem uber den 
Haupttransistor flieBenden Strom wird der Gesamt- 
strom, namlich der Drainstrom der Halbleitervorrich- 

50 tung ermittelt. 

Eine Ansteuerschaltung 16 fur das Betreiben des 
Laststromkreises 15 enthalt Stromquellen 18 und 19, 
eine Stromquellen-Treiberschaltung 20 und eine Steuer- 
schaltung 2!, die an ihren Anschliissen mit dem positi- 

55 ven AnschluB Vcc der Spannungsqueile B verbunden 
sind. Die Steuerschaltung 21 ist auch mit einem gemein- 
samen bewegbaren Kontakt eines Schalters SWX ver- 
bunden. Ein Einschaltkontakt des Schalters SWX ist mit 
einem zweiten AnschluB der Stromquellen-Treiber- 

6o schaltung 20 verbunden. Auf den Empfang eines An- 
steuerungssignals aus einer Ansteuersignalquelle S hin 
verbindet die Steuerschaltung 21 den bewegbaren Kon- 
takt des Schalters SWX mit dessen Einschaltkontakt, 
wodurch von der Stromquellen-Treiberschaltung 20 der 

65 Steuerschaltung 21 ein Strom Ion zugefuhrt wird. Wenn 
dieser Strom Ion flieBt, schaltet die Stromquellen-Trei- 
berschaltung 20 die Stromquellen 19 und 18 ein. Die 
Stromquelle 18 ist zum Abgeben eines Stroms IGon 
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ausgelegt, wahrend die Stromquelle 19 zum Abgeben 
eines Stroms IGSon ausgelegt ist. Wenn die Stromquel- 
len 18 und 19 eingeschaltet sind, sind Stromquellen 22 
und 23 abgeschaitet, die jeweils an die Stromquelle 18 
bzw. 19 angeschlossen sind. Es flieBt dabei kein Strom 5 
iiber eine Stromquellen-Treiberschakung 25 t so daB von 
dieser die Stromquellen 22 und 23 nicht eingeschaltet 
werden. 

Der gemeinsame Verbindungspunkt der Stromquel- 
len 18 und 22 ist mit dem Gate G des Haupttransistors 10 
verbunden, wahrend der gemeinsame Verbindungs- 
punkt der Stromquellen 19 und 23 mit dem Gate Gs des 
MeBtransistors verbunden ist. Da die Stromquellen 22 
und 23 abgeschaitet sind, flieBen die von den Stromquel- 
len 18 und 19 zugefuhrten Strome jeweils in voller Star- 15 
ke in das Gate G des Haupttransistors bzw. das Gate Gs 
des MeBtransistors. GemaB der vorangehenden Be- 
schreibung betragen diese Strome IGon und IGSon je- 
weils 300 mA bzw. 5 mA. Da der Lastwiderstand RL mit 
einem AnschluB an die Spannungsquelle B angeschlos- 20 
sen ist und an seinem anderen AnschluB bei eingeschal- 
teter Halbleitervorrichtung 17 iiber diese mit Masse 
verbunden ist, flieBt iiber den Lastwiderstand ein aus 
der Spannungsquelle B zugefCihrter Strom. 

Falls durch einen Fehler oder eine Stoning der Last- 25 
widerstand RL kurzgeschlossen ist, flieBt ein ubermaBig 
starker Strom. Dieser Oberstrom flieBt auch durch den 
Haupttransistor und den MeBtransistor. Dabei ist das 
Verhaltnis zwischen den iiber den Haupttransistor und 
den MeBtransistor flieBenden Strdmen k : 1. Durch den 30 
iiber den MeBtransistor flieBenden Strom entsteht an 
dem Widerstand Rs eine Spannung Vs, die an einer 
Uberstromschutzschaltung 24 anliegt. 

Die Uberstromschutzschaltung 24 ist an den positiven 
AnschluB einer Bezugsspannungsquelle angeschlossen, 35 
die eine Bezugsspannung VRef abgibt. Der negative 
AnschluB der Bezugsspannungsquelle ist mit Masse ver- 
bunden. Die Uberstromschutzschaltung 24 vergleicht 
die Bezugsspannung VRef mit der Spannung Vs an dem 
Widerstand Rs und gibt dann, wenn die Spannung Vs an 40 
dem Widerstand Rs hoher als die Bezugsspannung ist, 
an die Steuerschaltung 21 ein Abschaltsignal ab. Im An- 
sprechen auf das Abschaltsignal schaltet die Steuer- 
schaltung 21 den Schalter SWX in die Ausschaltstellung. 
Sobald dieser Schaltvorgang ausgefuhrt ist, bleibt der 45 
Schalter in der Ausschaltstellung, falls er nicht zuriick- 
gestellt wird. 

Der Ausschaltkontakt des Schalters SWX ist mit der 
Stromquellen-Treiberschaltung 25 verbunden. Der an- 
dere AnschluB der Stromquellen-Treiberschaltung 25 50 
und die anderen Anschliisse der Stromquellen 22 und 23 
sowie der Uberstromschutzschaltung 24 sind mit Masse 
verbunden. Wenn der Schalter SWX in die Ausschalt- 
stellung geschaltet ist, flieQt ein Strom iiber die Strom- 
quellen-Treiberschaltung 25. Bei dem Ansteuern der 55 
Stromquellen-Treiberschaltung 20 verbindet die Steu- 
erschaltung 21 den gemeinsamen bewegbaren Kontakt 
mit Masse, so daB dadurch die Stromquellen-Treiber- 
schaltung 20 mit Masse verbunden wird Bei dem An- 
steuern der Stromquellen-Treiberschaltung 25 verbin- 60 
det jedoch die Steuerschaltung 21 den gemeinsamen 
bewegbaren Kontakt mit dem Potential an dem positi- 
ven AnschluB Vcc der Spannungsquelle B, urn dadurch 
an den StromversorgungsanschluB der Stromquellen- 
Treiberschaltung 25 Spannung anzulegen. Zu diesem 65 
Zeitpunkt werden von der Stromquellen-Treiberschal- 
tung 25 die Stromquellen 22 und 23 eingeschaltet. Wenn 
der Schalter SWX in die Ausschaltstellung geschaltet 



wird. bleibt ein AnschluB der Stromquellen-Treiber- 
schaltung 20 offen, so dafl diese auBer Betrieb gesetzt 
wird. Hierdurch werden die Stromquellen 18 und 19 
abgeschaitet. Infolgedessen wird die Vorspannung an 
der Halbleitervorrichtung zu "CT, so daB die Halbleiter- 
vorrichtung ausgeschaitet wird bzw. sperrt. Durch die- 
ses Ausschalten wird eine Zerstorung der Halbleiter- 
vorrichtung verhindert. Durch das Umstellen des Schal- 
ters SWX in die Ausschaltstellung werden auf die vor- 
stehend beschriebene Weise die Stromquellen 22 und 23 
eingeschaltet, wodurch das Gate G und das Gate Gs mit 
Masse verbunden werden. Dadurch werden Strome aus 
dem Gate G bzw. Gs gegen Masse abgeleitet. Die Gates 
des SI- Haupttransistors und des SI-MeBtransistors ha- 
ben naturgemaB Streukapazitaten. Daher konnen we- 
gen der an den Streukapazitaten gespeicherten elektri- 
schen Ladungen der Haupttransistor und der MeBtran- 
sistor allein durch das Abschalten der Vorspannungs- 
Stromquellen 18 und 19 nicht sofort ausgeschaitet wer- 
den. Mittels der Stromquellen 22 und 23 werden jedoch 
die elektrischen Ladungen von dem jeweiligen Gate ab- 
gezogen, so daB der Haupttransistor und der MeBtransi- 
stor sofort ausgeschaitet werden. 

Da bei der Schaltung gemaB der DE 40 17 992 A 1 
kein geschlossener Stromkreis vorgesehen ist, bleibt die 
Halbleitervorrichtung eingeschaltet, bis die elektrischen 
Ladungen auf natiirliche Weise entladen sind; wahrend 
dieser Entladeperiode kann die Halbleitervorrichtung 
zersiort werden. Bei der erfindungsgemaBen Ansteuer- 
schaltung gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel wird jedoch 
die Halbleitervorrichtung mittels der Stromquellen 18 
und 19 und nicht iiber Widerstande angesteuert. Dies 
ermoglicht ein von der Hbhe der Speisespannung Vcc 
unabhangiges Durchschalten der Halbleitervorrichtung. 
D.h., jeder der SI-Transistoren wird selbst bei verringer- 
ter Speisespannung im Sattigungszustand betrieben. so 
daB geeignete Strome flieBen konnen. Ferner werden 
dann, wenn infolge eines Fehlers oder einer Storung ein 
ubermaBig starker Strom flieBt, zugleich mit dem Ab- 
schalten der Stromquellen 18 und 19 die Stromquellen 
22 und 23 eingeschaltet. Hierdurch werden die an dem 
Gate gespeicherten elektrischen Ladungen sofort abge- 
leitet, so daB daher die Halbleitervorrichtung schnell 
ausgeschaitet wird. 

Die Fig. 3A zeigt ausfuhrlich die Schaltungsanord- 
nungen der Stromquellen 18 und 19 sowie der Strom- 
quellen-Treiberschaltung 20. Die Stromquellen 18 und 
19 haben die im wesentlichen gleiche folgende Gestal- 
tung: Transistoren Q10 und Q6 sind an ihren Kollekto- 
ren mit dem positiven AnschluB Vcc der Spannungs- 
quelle B verbunden, wahrend sie an ihren Eminem je- 
weils iiber einen Widerstand R5 mit dem Gate G des 
Haupttransistors bzw. iiber einen Widerstand R3 mit 
dem Gate Gs des MeBtransistors verbunden sind. Tran- 
sistoren Q8 und Q4 sind mit ihren Kollektoren mit dem 
positiven AnschluB Vcc der Spannungsquelle B verbun- 
den, wahrend ihre Emitter jeweils mit der Basis des 
Transistor Q10 bzw. mit der Basis des Transistors Q6 
verbunden sind. Ein Transistor Q7 ist mit seinem Emit- 
ter an den positiven AnschluB Vcc der Spannungsquelle 
B angeschlossen und an seinem Kollektor mit der Basis 
des Transistors Q8 und dem Kollektor eines Transistors 
Q9 verbunden. Ein Transistor Q2 ist an seinem Emitter 
mit dem positiven AnschluB Vcc der Spannungsquelle B 
verbunden und an seinem Kollektor mit der Basis des 
Transistors Q4 und dem Kollektor eines Transistors Q5 
verbunden. Die Basis des Transistors Q9 bzw. Q5 ist mit 
der Basis des Transistors Q10 bzw. Q6 verbunden. Die 
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Emitter der Transistoren Q9 und Q5 sind jeweils uber 
einen Widerstand R4 bzw. R2 mit dem Gate G bzw. Gs 
verbunden. 

In der Stromquellen-Treiberschaltung 20 ist ein Wi- 
derstand RI einerseits mit der Spannungsqueile B und 
andererseits mit den Basen der Transistoren Q7 und Q2 
verbunden. Ein Transistor Ql ist an seinem Emitter mit 
dem positiven AnschiuQ Vcc der Spannungsqueile B und 
an seiner Basis mit dem Widerstand Rl und dem Emitter 
eines Transistors Q3 verbunden. Der Transistor Q3 ist 
an seinem JCoIlektor mit Masse und an seiner Basis mit 
dem Kollektor des Transistors Ql sowie mit dem Ein- 
schaltkontakt des Schalters SWX verbunden. Die Tran- 
sistoren Ql bis Q3 und Q7 sind PNP-Transistoren, wah- 
rend die ubrigen Transistoren NPN-Transistoren sind. 
Die Transistoren Q6 und QtO haben eine groBere Halb- 
leiterscheibchenflache als die Transistoren Q5 und Q9, 
so daB die zu den Gates G und Gs fiieBenden Strome 
groBtenteils uber die Transistoren Q6 und Q10 flieBen. 
Dies wird nachfolgend beschrieben. 

Wenn der Schaher SWX in die Einschaltstellung ge- 
schaltet wird, wird der Einschaltkontakt auf Massepo- 
tential gebracht, was zur Folge hat, daB der Transistor 
Q3 eingeschaltet wird und daher ein bestimmter Strom 
uber den Widerstand Rl flieBt. Durch den StromfluB 
uber den Widerstand Rl werden die Basispotentiale an 
den Transistoren Ql, Q2 und Q7 niedriger als deren 
Emitterpotentiale, so daB diese Transistoren gleichfalls 
eingeschaltet werden. Auf diese Weise wird die Speise- 
spannung Vcc den Basen der Transistoren Q4 und Q8 
zugefuhrt, so daB auch diese eingeschaltet werden. Hier- 
durch werden die Transistoren Q5, Q6, Q9 und Q10 
eingeschaltet. Diese Transistoren bilden StromspiegeL 
Es ergibt sich daher: 

1CQ5 = ICQ9^ ICQl 
ICQ6 ^ (k2- 1) - ICQ5 
ICQ10;±(kl-I) - ICQ9 

IGon = ICQ9 + ICQ10 = kl - ICQl 
IGSon = ICQ5 + ICQ6 = k2 • ICQl 

Hierzu ist anzumerken, daB der Transistor QlO eine 
Emitterflache hat. die (kl - l)mal so groB ist wie diejeni- 
ge des Transistors Q9, und der Transistor Q6 eine Emit- 
terflache hat, die (k2-l)mal so grofl ist wie diejenige 
des Transistors Q5. Ferner hat der Widerstand R4 einen 
Widerstandswert, der (kl - l)mal so groB ist wie derje- 
nige des Widerstands R5, wahrend der Widerstand R2 
einen Wert hat, der (k2- l)mal so groB wie derjenige 
des Widerstands R3 ist. Die Widerstande R2, R3, R4 und 
R5 sind fur eine Gegenkopplung vorgesehen, durch die 
die jeweiligen Werte kl und k2 annahernd auf ihre je- 
weiligen Sollwerte eingestellt werden, wenn die Transi- 
storen Q5, Q6, Q9 und QlO bei der Herstellung hervor* 
gerufene Abweichungen hinsichtlich der Emitterflache 
zeigen. 

Durch die vorstehend beschriebene Funktion der 
Stromspiegel flieBen entsprechende Strome IGon und 
IGSon, wenn der Koilektorstrom ICQl flieBt. Diese 
festgelegten Strome flieBen in die Gates G und Gs der 
Halbleitervorrichtung 17, urn dadurch den Sl-Haupt- 
transistor und den SI-MeBtransistor in den Sattigungs- 
zustand zu bringen. 

Vorstehend wurde das Ausfuhrungsbeispiel der An- 
steuerschaltung in Verbindung mit einer Halbleitervor- 
richtung beschrieben, in der der Strom von dem Drain 
zu der Source flieBt. Es ist jedoch offensichtlich, dafl die 
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gleiche Gestaltung auch bei einer Halbleitervorrichtung 
angewandt werden kann, in der der Strom von der Sour- 
ce zu dem Drain flieBt. 

Die Fig. 3B zeigt ausfiihriich die Schaltungsanord- 
5 nungen der Oberstromschutzschaltung 24, der Steuer- 
schaltung 21 und des Schalters SWX. Die Oberstrom- 
schutzschaltung 24 enthalt einen Vergleicher CMP. An 
den nichtinvertierenden Eingang des Vergleichers CMP 
ist die Bezugsspannung VRef angelegt, wahrend an den 
io invertierenden Eingang die an dem Widerstand Rs ent- 
stehende Spannung Vs angelegt ist. Der Vergleicher 
CMP vergleicht diese Spannungen und gibt ein Aus- 
gangssignal hohen Pegels ab, wenn (bei dem normalen 
Zustand) VRef > Vs ermittelt wird. bzw. ein Ausgangs- 
15 signal niedrigen Pegels, wenn (bei Oberstrom) VRef < 
Vs ermittelt wird. Das Ausgangssignal des Vergleichers 
CMP ist an den Takteingang CLK eines Flip- Flops FF in 
der Steuerschaltung 21 angelegt. 

Die Steuerschaltung 21 enthalt ein NAND-GIied 
20 NAND und das Flip-FIop FF. Das Flip-Flop FF ist ein 
D-Flip-Flop und an seinem Ausgang Q mit einem Ein- 
gang des NAND-Glieds verbunden. Wenn die Strom- 
versorgung eingeschaltet wird, wird das Flip-Flop FF 
durch einRiicksetzsignal RST ruckgesetzt, so daB der 
25 Ausgang Q den hohen Pegel annimmL Damit wird das 
NAND-GIied zum Invertieren eines Signals aus der An- 
steuersignalquelle S fur das Anlegen an den Schalter 
SWX durchgeschaltet. D.h., ein Signal hohen Pegels aus 
der Ansteuersignafquelle S wird auf niedrigen Pegel in- 
30 vertiert und umgekehrt. 

Der Ausgang des NAND-Glieds ist mit den jeweili- 
gen Steueranschlussen von Analogschalter AWl und 
AW2 sowie mtt einem Verbindungspunkt zwischen die- 
sen Schaltern verbunden. Der Analogschalter AW2 
35 wird durch hohen Pegel an dem SteueranschluB durch- 
geschaltet und durch niedrigen Pegel gesperr;. Im Ge- 
gensatz dazu wird der Analogschalter AWl durch nied- 
rigen Pegel am SteueranschluB durchgeschaltet und 
durch hohen Pegel gesperrt. 
40 Wenn das Ausgangssignal des NAND-Glieds den 
niedrigen Pegel annimmt, wird der Analogschalter AWl 
durchgeschaltet, wahrend der Analogschalter AW2 ge- 
sperrt wird. Auf diese Weise erhalt der Einschaltkontakt 
des Schalters SWX niedriges Potential. Hierdurch kann 
45 die vorstehend beschriebene Stromquellen-Treiber- 
schaltung 20 die Stromqueilen 18 und 19 betreiben, wo- 
durch die Halbleitervorrichtung 17 eingeschaltet wird. 
Wenn andererseits das Ausgangssignal des NAND- 
Glieds den hohen Pegel annimmt, wird der Analogschal- 
50 ter AW2 durchgeschaltet, wahrend der Analogschalter 
AWl gesperrt wird. Infolgedessen nimmt der Ausschalt- 
kontakt des Schalters SWX den hohen Pegel an. Hier- 
durch schaltet die vorangehend beschriebene Strom- 
quellen-Treiberschaltung 25 die Stromqueilen 22 und 23 
55 ein, so daB die Halbleitervorrichtung 17 ausgeschaltet 
wird. D.h., im Normalzustand wird die Halbleitervor- 
richtung 17 entsprechend dem Pegel des Eingangssi- 
gnals aus der Ansteuersignalquelle S ein- oder ausge- 
schaltet. 

60 Wenn andererseits die an den Vergleicher CMP ange- 
legte Spannung Vs hoher ais die Bezugsspannung VRef 
wird, gibt der Vergleicher CMP ein Ausgangssignal 
niedrigen Pegels ab. Im Ansprechen auf den Ubergang 
des Ausgangssignals des Vergleichers CMP von dem 
65 hohen auf den niedrigen Pegel (vom Normalzustand auf 
den Uberstromzustand) nimmt das Flip-Flop ein Ein- 
gangssignal hohen Pegels an seinem D-AnschluB auf, so 
daB sein Ausgang Q den niedrigen Pegel annimmt. 
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Wenn der Pegel an dem Ausgang Q des Flip- Flops ab- 
fallt, wird dadurch das NAND-Glied gesperrt, so daB 
sein Ausgangssignal unabhMngig von dem Signal aus der 
Ansteuersignalquelle S auf dem hohen Pegel bleibt. 
Hierdurch bleibt die Stromquellen-Treiberschaltung 25 5 
in Betrieb, was zur Folge hat, daB die Halbleitervorrich- 
tung 17 standig ausgeschaltet ist. ZusammengefaBt ge- 
sehen wird somit die Halbleitervorrichtung 17 im Nor- 
malzustand durch das Eingangssignal aus der Ansteuer- 
signalquelle S ein- und ausgeschaltet, wahrend sie aus- 10 
geschaltet wird, wenn ein Oberstromzustand ermittelt 
wird. 

Die Fig. 3C zeigt eine andere Schaltungsanordnung 
der Steuerschaltung 21. Bei dieser Schaltungsanord- 
nung ist das Flip- Flop FF in der Steuerschaltung 21 nach 15 
Fig. 3B weggelassen und statt dessen der Ausgang des 
Vergleichers CMP direkt mit einem Eingang des 
NAND-Glieds NAND verbunden. Mit dem in der 
Schaltung nach Fig. 3B enthaltenen Flip-Flop FF wird 
der StromfluB unterbrochen, sobald ein Uberstrom auf- 20 
tritt. Bei der Schaltungsanordnung nach Fig. 3C wird 
das NAND-Glied gesperrt, sobald ein Oberstrornzu- 
stand ermittelt wird. D.h., wenn der Vergleicher CMP 
ermittelt, daB VRef kleiner als oder gleich Vs ist, wird 
das NAND-Glied gesperrt, wodurch der Schalter SWX 25 
die Stromquellen-Treiberschaltung 25 in Betrieb setzt. 
Dadurch wird die Halbleitervorrichtung 17 ausgeschal- 
tet, so daB der StromfluB tiber den Lastwiderstand un- 
terbrochen wird. Wenn der uber den Lastwiderstand 
flieBende Strom zu "0" wird, gibt der Vergleicher CMP 30 
wieder das Ausgangssignal mit dem hohen Pegel (fur 
den Normalzustand) ab. Wenn in diesem Fall das Signal 
aus der Ansteuersignalquelle S den hohen Pegel an- 
nimmt, wird die Stromquellen-Treiberschaltung 20 wie- 
der in Betrieb gesetzt, so daG die Halbleitervorrichtung 35 
17 wieder eingeschaltet wird und wieder Strom uber 
den Lastwiderstand flieBt. Falls der Lastwiderstand in- 
folge eines Kurzschlusses abnormal ist, flieBt uber den 
Lastwiderstand erneut ein Uberstrom, so daB der vor- 
stehend beschriebene Funktionsvorgang wiederholt 40 
wird. Diese Wiederholung ist von der Schleifen-Verzo- 
gerungszeit abhangig. Durch das Verkurzen der Ein- 
schaltzeit der Halbleitervorrichtung bei einer abnorma- 
len Belastung ist es moglich, eine Zerstorung der Halb- 
leitervorrichtung selbst bei dem Auftreten einer Abnor- 45 
malitat wie eines Kurzschlusses an dem Lastwiderstand 
zu verhindern. 

Die Fig. 4 zeigt eine Schaltungsanordnung der An- 
steuerschaltung gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spieL In diesem Fall hat eine Halbleitervorrichtung 30 50 
die zu der vorstehend beschriebenen Halbleitervorrich- 
tung 17 entgegengesetzte Polung. Daher flieBen die 
Strome in Gegenrichtung zu denjenigen bei dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel. Es wird die gleiche Funktion da- 
durch erzielt, daB die betreffenden Schaltungen jeweils 55 
die entgegengesetzte Polung zu den dementsprechen- 
den Schaltungen erhalten. 

Da gemaB der vorstehenden Beschreibung Vorspan- 
nungen mittels der Stromquellen auch bei Anderungen 
der Speisespannung angelegt werden, werden im we- 60 
sentlichen konstante Strome IGSon und [Gon zuge- 
fuhrt, wobei ein Verstarkungsgrad fur das Erfassen bzw. 
Messen des Stroms niemals vermindert wird. 

Falls die beiden voneinander unabhangigen Strom- 
quellen mit diskreten Komponenten aufgebaut werden, 65 
ware zum Kompensieren von Abweichungen der Kom- 
ponenteneigenschaften eine komplizierte Schaltungsan- 
ordnung erforderlich. Falls jedoch wie bei den Ausfuh- 
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rungsbeispielen der Ansteuerschaltung die Stromquel- 
len der Ansteuerungsschaltung auf einem einzelnen 
Halbleiterscheibchen geformt werden, konnen die bei- 
den unabhangigen Stromquellen einfache Schaltungen 
sein, da Abweichungen der Eigenschaften der Kompo- 
nenten gering sind, die eng aneinander angeordnet sind. 
AuBerdem konnen die Ausgange der beiden unabhangi- 
gen Stromquellen zusammengefuhrt werden und es 
kann damit eine Treiberschaltung gebildet werden, die 
an einem normalen Transistor mit drei Anschliissen an- 
wendbar ist. 

ErfindungsgemaB kann gemaB der vorstehenden Be- 
schreibung dann, wenn eine Halbleitervorrichtung mit 
einem SI-Haupttransistor und einem Sl-MeBtransistor 
als Schalter fur das Betreiben eines Lastwiderstands ein- 
gesetzt wird und durch einen Fehler an dem Lastwider- 
stand ein KurzschluBzustand hervorgerufen wird, unab- 
hangig von der Hone der Speisespannung ein MeB- 
strom erfaBt werden und die Halbleitervorrichtung aus- 
geschaltet werden, um deren Zerstorung zu verhindern. 

Patentanspruche 

1. Ansteuerschaltung fur das Ein- und Ausschalten 
einer Ladungsinduktions-Halbleitervorrichtung 
mit einem Haupttransistor und einem MeBtransi- 
stor, gekennzeichnet durch 

eine erste Spannungsquelle (1; 18), die zwischen 
einen AnschluB einer Spannungsquelle (B) und das 
Gate (G) des Haupttransistors geschaltet ist und 
uber die beim Einschalten eine Vorspannung an 
den Haupttransistor angelegt ist, 
eine zweite Stromquelle (2; 19) die zwischen den 
einen AnschluB der Spannungsquelle und das Gate 
(Gs) des MeBtransistors geschaltet ist und uber die 
beim Einschalten einer Vorspannung an den MeB- 
transistor angelegt ist, 

eine dritte Stromquelle (3; 22), die zwischen den 
anderen AnschluB der Spannungsquelle und das 
Gate des Haupttransistors geschaltet ist, 
eine vierte Stromquelle (4; 23), die zwischen den 
anderen AnschluB der Spannungsquelle und das 
Gate des MeBtransistors geschaltet ist, und 
eine Vergleichs- und Steuerschaltung (5; 20, 21, 24, 
25), die die erste und die zweite Stromquelle zum 
DurchlaB der Vorspannung einschaltet, wenn die 
Halbleitervorrichtung (17; 30) einzuschalten ist, 
und die die erste und die zweite Stromquelle ab- 
schaltet sowie die dritte und die vierte Stromquelle 
einschaltet. wenn eine durch das Erfassen eines 
uber den MeBtransistor flieBenden Stroms erhalte- 
ne Spannung (Vs) hoher als eine Bezugsspannung 
(VRef) ist. 

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Haupttransistor und der 
MeBtransistor jeweils an dem Drain gemeinsam 
mit einem Lastwiderstand (RL) verbunden sind, der 
an die Spannungsquelle (B) angeschlossen ist. 

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der uber den MeBtran- 
sistor flieBende Strom mittels eines Widerstands 
(Rs) erfaBt wird, der zwischen die Source (Ss) des 
MeBtransistors und den anderen AnschluB der 
Spannungsquelle (B) geschaltet ist. 

4. Ansteuerschaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vergleichs- und Steuerschal- 
tung (20, 21, 24, 25) eine erste Stromquellen-Trei- 
berschaltung (20) fur das Einschalten der ersten und 
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der zweiten StromqueUe (18, 19), eine zweite 
Stromquellen-Treiberschaltung (25) fur das Ein- 
schalten der dritten und der vierten StromqueUe 
(22. 23), eine Schutzschaitung (24) zum Vergleichen 
der Spannung (Vs) an dem Widerstand (Rs) mit der 5 
Bezugsspannung (VRef) und eine Steuerschaltung 
(21) aufweist, die auf das Anlegen eines Ansteue- 
rungssignals hin die erste Stromquellen-Treiber- 
schaltung in Betrieb setzt, wenn^die Bezugsspan- 
nung hoher als die Spannung an dem Widerstand io 
ist. und die die zweite Stromquellen-Treiberschal- 
tung in Betrieb setzt, wenn kein Ansteuerungssi- 
gnal angelegt ist oder wenn die Bezugsspannung 
niedriger als die Spannung an dem Widerstand ist 

5. Ansteuerschaltung nach Anspruch 4, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die zweite Stromquellen-Trei- 
berschaltung (25) von der Steuerschaltung (21) nur 
bis zu deren Rucksetzen betrieben wird, nachdem 
die Schutzschaitung (24) ermittelt hat, daO die 
Spannung (Vs) an dem Widerstand (Rs) hoher als 20 
die Bezugsspannung (VRef) ist. 

6. Ansteuerschaltung nach Anspruch A oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Stromqueilen- 
Treiberschaltung (20) an den einen AnschluB der 
Stromversorgung (B) angeschlossen ist, der zweite 25 
Stromquellen-Treiberschaltung (25) an den ande- 
ren AnschluB der Spannungsquelle angeschlossen 

• ist und die Steuerschaltung (21) eine Schaltvorrich- 
tung (SWX) hat, welche an die erste Stromquellen- 
Treiberschaltung mit dem anderen AnschluB der 30 
Spannungsquelle verbindet, wenn die erste Strom- 
quellen-Treiberschaltung betrieben wird, und die 
zweite Stromquellen-Treiberschaltung mit dem ei- 
nen AnschluB der Spannungsquelle verbindet, 
wenn die zweite Stromquellen-Treiberschaltung 35 
betrieben wird. 

7. Ansteuerschaltung nach einem der Anspruche 4 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Strom- 
quellen-Treiberschaltung (20) einen Widerstand 
(Rl), der an den einen AnschluB der Spannungs- 40 
quelle (B) angeschlossen ist, drei Transistoren (Ql, 
02, Q7), deren Emitter an den einen AnschluB der 
Spannungsquelle und deren Basen an den Wider- 
stand angeschlossen sind, und einen Transistor (Q3) 
aufweist, der am Emitter an den Widerstand, an der 45 
Basis an den Kollektor eines (Ql) der drei Transi- 
storen sowie an die Steuerschaltung (21) und am 
Kollektor an den anderen AnschluB der Span- 
nungsquelle angeschlossen ist, wobei die Kollekto- 
ren der anderen (Q7, Q2) der drei Transistoren mit 50 
der ersten bzw. zweiten StromqueUe (18, 19) ver- 
bunden sind. 

8. Ansteuerschaltung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die erste und die 
zweite StromqueUe (18; 19) jeweils einen ersten 55 
und einen zweiten Widerstand (R5, R4; R3, R2), die 
an das Gate (G) des Haupttransistors bzw. das Ga- 
te (Gs) des MeBtransistors angeschlossen sind, ei- 
nen ersten Transistor (Q10; Q6) t der am Kollektor 
an den einen AnschluB der Spannungsquelle (B) 6 o 
und am Emitter an den ersten Widerstand (R5; R3) 
angeschlossen ist, einen zweiten Transistor (Q8; 
Q4) der am Kollektor an den einen AnschluB der 
Spannungsquelle und am Emitter an die Basis des 
ersten Transistors angeschlossen ist, und einen drit- 65 
ten Transistor (Q9; Q5) aufweisen, der am Kollek- 
tor an die Basis des zweiten Transistors, am Emitter 
an den zweiten Widerstand (R4; R2) und an der 
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Basis an den Verbindungspunkt zwischen der Basis 
des ersten Transistors und dem Emitter des zweiten 
Transistors angeschlossen ist. 
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